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Abstract of EP0309753 

In a method for monitoring an inductive load a 
measuring resistor (M) is connected in series with 
this. Each time the inductive load is switched on, 
the current in the measuring resistor (M) is 
compared with a reference value (IB1, IB2) 
obtained shortly after switching on and shortly 
after that instant at which such a reference value 
(IB1 , IB2) is obtained in the event of an intact 
circuit. The reference value (IB1 , IB2) is so 
selected that in the event of an intact circuit it is 
greater than the current when first scanned and 
smaller than or equal to the current when 
scanned for the second time. If this is not the 
case, there is a fault. 
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0 Verfahren zur Oberwachung einer Induktiven Last 

(§) Bel einem Verfahren zur Oberwachung einer in- 
duktiven Last ist mit dieser ein Mei3widerstand (M) in 
Reihe geschaltet. Der Strom 'in dem Mefiwiderstand 
(M) wird bei jedem Einschalten der induktiven Last, 
kurz nach dem Einschalten und kurz nach dem 
Zeitpunkt. an dem bei einer intakten Schaitung ein 
Bezugswert (IB1, IB2) erreicht wird, rhit diesem Be- 
zugswert {IB1 , IB2) verglichen. Der Bezugswert (IBI , 
IB2) ist so gewahlt. dafl er bei einer Intakten Schai- 
tung bei der ersten Abfrage grower und bet der 
zweiten Abfrage kletner oder gteich dem Strom ist. 
Ist dies nicht der Fail, so iiegt ein Fehler vor. 
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Vertahren zur Uberwachung einer Induktlven Last 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa- 
chung einer induktiven Last gemaS Oberbegriff von 
Anspruch 1. 

Ein solciies Verfahren ist z.B. aus der DE-PS 
30 15 939 bekannt. Der Vergleich des Stroms mit 
dem Bezugswert wird dabei durch einen Opera- 
tonsverstarl(er bewirkt. indem dieser den durch 
den Stromflufl bedingten Spannungsabfall uber den 
IVJeflwiderstand mit einem ©ntsprechenden Bezugs- 
wert vergleicht. Obersteigt dieser Spannungsabfall 
den Bezugswert, so erreugt der Operationsverstar- 
ker em negatives Ausgangssignal. Dieses vermin- 
dert den Strom in der Basis eines Schalttransistors- 
und begrenzt so den in dem Lastkreis flieflenden 
Strom. 

Im wesentlichen kSnnen in einem derartigen 
Lastkreis foigende FehlerfSlle auftreten: 

- Kurzschlu/3 des Schalters 

- Kurzschlufl der Spule 

- kein Oder zu wenig StromfluB im Lastkreis nach 
Schlieflen des Schalters. 

Mit einem Verfahren gemafl dem Stand der 
Technik sind die Kurzschluflfalle. die einen hohen 
Uberstrom hervon-ufen. beherrschbar. Die durch 
kemen oder zu wenig Stromflufl bedingten Fehler- 
ralle sind damit nicht erkennbar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine solche Schutzeinrichtung derart weiterzu- 
bilden. daa auch diese FehlerfMlle erkennbar sind 

Die erfindungsgemSfle LSsung ist in Anspruch 
1 gekennzeichnet. Vorteilhafte Ausgesfaltungen der 
Erfmdung sind in den Unteranspruchen gekenn- 
zeichnet. 

Die Erfindung basiert auf der Oberiegung. dafl 
nr. emem Intakten Lastkreis der Strom nach Bn- 
schalten des Schalters von 0 beginnend kontinuier- 
hch bis zum Erreichen des Maximalwerts ansteigt 
Erfrndungsgama/} wird deshalb der Spannungsab- 
fall an einem Meflwiderstand an zwei Abfragezeit- 
punkten mit einem Bezugswert verglichen. Die Ab- 
fragezeitpunkte sind bezogen auf ein Bezugsinter- 
vall. das mit einem Einschaltzeitpunkt des Schal- 
ters beginnt und mit dem En-eichen des Bezugs- 
vverts - bei intakter Schaltung - endet. Der erste 
Abfragezeitpunkt liegt dabei vor dem Zeitpunkt an 
denri bei einer intakten Schaltung der Bezugswert 
enreicht wird. Der Spannungsabfall mufl dabei klei- 
ner se.n als der Bezugswert. Dieser erste Abfrage- 
zeitpunkt und der Bezugswert sind so gewahlt. dafl 
bei einem KurzschluiJ im Lastkreis der Spannungs- 
abfall den Bezugswert bereits vor dem ersten Ab- 
fragezeitpunkt erreicht hat. Damit ist der Span- 
nungsabfall am ersten Abfragezeitpunkt grdiSer als 
der Bezugswert und es wird ein Fehlersignal er- 



zeugt. 

Der zweite Abfragezeitpunkt liegt an oder nach 
dem Zeitpunkt. an dem der Bezugswert erreicht 
wird. Der Spannungsabfall mufl dann bei einer in- 

s takten Schaltung mindestens gleich oder. groBer 
sein als der Bezugswert Ist dies nicht der Fail so 
wird wiederum ein Fehlersignal erzeugt. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren nSher 
erlSutert: es zeigen: - 

w FIG 1 Qin Prinzipschaltbild einer ersten 

Schutzeinrichtung nach dem erfihdungsgemaflen 
Verfahren, 

FIG 2 Signaldiagramme zur Veranschauli- 
»5 FIG? Schutzeinrichtung gemSfl 

FIG 3 ein Prinzipschaltbild einer weiteren 
Schutzeinrichtung nach dem erfindungsgemSBen 
Verfahren, ■ 

FIG 4 Signaldiagramme zur Veranschauli- 
20 Chung der Funktion der Schutzeinrichtung. gemSfl 



FIG 1 zeigt einen Lastkreis mit einer Span- 
nungsquelle UB. einer Spuie L. einem Schalter Si 
23 und einem Meflwiderstand M. Die Spuie L ist eine 
beliebige induktive Last z.B. eine ZQndendstufe 
em Bnspritzventil. ein Relais oder dergleichen. Der 
Schalter SI ist ein beliebiger Halbleiterschalter 
Zwischen dem Schalter 81 und dem MeBwi- 
30 derstand M ist ein Abgriff mit einem Eingang eines 
Komparators K verbunden. Am anderen Eingang 
des Komparators K ist eine Referenzspannungs- 
quelle. UR fur einen Bezugswert IBl angeschlos- 
sen. Der Bezugswert IBl, der durch die H6he der 
35 Referenzspannung bestimmt ist. ist auf 85 % des 
aufgabengemMBen Maximalwerts des Stroms ein- 
gestellt Dieser Wert ist ein aus der Erfahrung 
gewonnener KompromiB. Einerseits darf der Be- 
zugswert IB1 nicht zu tief iiegen. da er sonst immer . 
10 erreicht wird. auch wenn der Strom i(t) durch Feh- 
ler in der Schaltung weit unter dem aufgabengemS- 
flen Maximalwert bleibt - Andererseits darf er nicht 
zu hoch Iiegen. so daB er auch unter Berucksichti- 
gung eriaubter Toleranzen noch sicher erreicht 
« wird. 

Der Komparator K ist ein Operationsverstarker 
der em positives Ausgangssignal abgibt, solange 
der Spannungsabfall uber den MeBwiderstand M 
kleiner ist als die Referenzspannung. Wird er dage- 
50 gen grofler als die Referenzspannung. so gibt der 
Operationsverstarker ein negatives Ausgangssignal 
ab. Der Ausgang des Operationsverstarkers ist an 
einem Eingang eines Mikroprozessors P ange- 
schlossen, Uber den dieser den Schaltzustand des 
Operationsverstarkers abfragt Der Mikroprozessor 
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P ubernimmt auch die Ansteuerung des Schalters 
S1 und ist dazu uber einen seiner Ausgange mit 
diesem verbunden. 

Die Funktion der Schutzernrichtung wird an- 
hand der in FIG 2 dargestellten Signalverlaufe er- 
lautert: Die einzelnen Signale sind dabei Clber der 
mIt t bezeichneten Zeit dargestellt. An den mit t1, 
t2 und t3 bezeichneten Einsclialtzeitpunkten schai- 
tet der Mikroprozessor P den Schalter S1 jeweils 
fur einen bestimmten Zeitraum ein, wie der Signal- 
verlauf fur den Sclialter Si zeigt. Der . Strom im 
Lastkreis i(t) stelgt dann kontinuierlich an, bis ein 
durch die Schaltungsdimensionierung gegebener 
Maximalwert erreicht ist Oder , bis der Schalter Si 
wieder ausgeschaitet wird. Am Ausgang des Kom- 
parators K liegt dabei soiange ein positives Aus- 
gangssignal bis der Strom i(t) den Bezugswert IBI 
ubersteigt. Sotange der Strom i(t) uber diesem 
Bezugswert 181 bleibt, liegt am Ausgang des Kom- 
parators K ein negatives Signal. 

Der Mikroprozessor P fragt dieses Ausgangssi- 
gnal des Komparators K an den beiden Abfrage- 
zeitpunkten tal und ta2 ab. Der Abfragegezeitpunkt 
ta1 liegt ungefahr 80 bis 120 usee nach dem 
Einschalten des Schalters Si , damit storende Ein- 
schwingvorgange bereits abgektungen sind. Der 
Abfragezeitpunkt ta2 liegt ungefahr 80 bis 120 
usee vor Erreichen des aufgabengemaflen Maxi- 
maiwerts des Stroms. Dieser Zeitpunkt des Errei- 
chens des aufgabengemafien Maximaiwerts be- 
stimmt sich aus der Dimensionierung der einzelnen 
verwendeten Schaltelemente. 

Der Mikroprozessor pruft nun, ob das Aus- 
gangssignal des Komparators K beim Abfragezeit- 
punkt ta1 positiv Ist und beim Abfragezeitpunkt ta2 
negatlv. Ist dies nicht der Fall, gibt er eine Fehier- 
meldung FM aus. 

In der FIG 2 ist fur den Einschaltzeitpunkt t2 
ein erster Fehlerfall dargestellt. Der Strom j(t) bleibt 
0, da eine Unterbrechung im Lastkreis vorliegt. der 
Schalter S1 trotz SchlieBbefehi offen bleibt Oder die 
Spannungsquelle UB defekt ist In diesem Fall stellt 
der Mikroprozessor P am Abfragezeitpunkt ta2 fest. 
da/3 das Signal vom Komparator K positiv ist - also 
der Bezugswert IBI nicht erreicht wurde - und gibt 
eine dementsprechende Fehlermeldung FM aus. 

Die Prufung am Abfragezeitpunkt ta2 deckt 
auch einen weiteren mog lichen Fehler auf. Treten 
z.B. in der Schaltung durch Alterung oder sonstige 
auflere EInftusse bedingte erhohte Ubergangswi- 
derstande an einzelnen Bauelementen auf, so wird 
der Maximalwert des Stroms nicht mehr erreicht. 
Damit wird aber auch der Bezugswert IBI nicht 
mehr erreicht und der Fehler erkannt. 

Ein anderer Fehler ist ab dem Bnschaltzeit- 
punkt tS in FIG 2 dargestellt. Der Strom l(t) steigt. . 
bedingt durch einen Kurzschlu6 im Lastkreis, 
schlagartig auf einen unzulassig hohen Wert. Der 



Mikroprozessor P stellt am Abfragezeitpunkt tal 
fest, da/3 das Ausgangssignal des Komparators K 
negativ ist - also der Bezugswert IB1 uberschritten 
wurde gibt eine Fehlermeldung FM aus und 
5 unterbricht den Stromflu/3 durch Offnen des Schal- 
ters 51 . 

Durch diese Prufung am Abfragezeitpunkt ta1 
ist noch ein weiterer Fehler erkennbar. Bleibt der 
Schalter S1 dauernd geschlossen, so ist ebenfalls 

70 der Bezugswert IBI bereits am Abfragezeitpunkt 
tal uberschritten und der Mikroprozessor P kann 
den Fehler erkennen. 

Die Erfindung tst ebenfalls anwendbar fur meh- 
rere gleiche induktive Lasten, die gleichzeitig Oder 

75 nicht zeitlich uberlappend eingeschaltet werden. 
Diese konnen dann einen gemeinsamen Schalter 
Si, Mei3widerstand M und Komparator K haben. 
Wenn dies nicht der Fall ist, muQ fur jede induktive 
Last eine ejgene erfindungsgemafie Schutzeinrich- 

20 tung vorgesehen sein. 

Bn zweites AusfCihrungsbeispiel zeigt das Ver- 
fahren zur Oberwachung einer induktiven Last de- 
ren Stromaufnahme durch eine Strombegrenzung- 
bzw. Regelung begrenzt ist. 

26 Das Prinzipschaltbild der FIG 3 entspricht dem 

aus FIG 1 mit Ausnahme eines zusatzlichen bista- 
bilen RS-Kippglieds. Dessen Setzeingang S ist mit 
dem Ausgang des Mikroprozessors P verbunden, 
uber den der Schalter SI angesteuert wird. Der 

30 Rucksetz eingang R ist an den Ausgang des Kom- 
parators K angeschlossen. Der Ausgang des Klpp- 
glieds F liegt schliei3Hch an dem Eingang des Mi- 
kroprozessors P. 

Die Funktion der Schutzeinrichtung gema/3 FIG 

35 3 wird anhand der in FIG 4 dargestellten Signalver- 
laufe eriautert. Analog FIG 2 schaltet der Mikropro- 
zessor P den Schalter S1 an den Einschaltzeit- 
punkten t1. t2 und t3 fur einen bestimmten Zeit- 
raum ein. Ab dem Einschaltzeitpunkt t1 steigt der 

40 Strom i(t) kontinuierlich an, bis er einen Bezugswert 
182 erreicht. Ab diesem Zeitpunkt wird er von einer 
in FIG 3 nicht dargestellten Steuereinrichtung auf 
einen niedrlgeren konstanten Wert eingeregelt, bis 
er durch das Abschalten des Lastkreises uber den 

45 Schalter SI wieder zu Null wird. Eine solche 
Stromregelung fur ein Einspritzventil eines Kraft- 
fahrzeugs ist z.B. in der gleichzeitig eingereichten 
Patentanmeldung "Verfahren und Anordnung zum 
Einstellen des Laststroms durch eine induktive 

50 Last", Erf. M. Glehr, beschrieben. 

Bel jedem Einschalten des Schalters Si (iber 
den Ausgang des Mikroprozessors P wird nun das 
Kippglied F Qber dessen Setzeingang S auf 1 ge- 
setzt. Erreicht der Strom l(t) den Bezugswert IB2, 

55 so erscheint am Ausgang des Komparators K ein 
Signal, das das Kippglied F uber den Rucksetzein- 
gang R zurucksetzt. Am Ausgang des Kippglieds F 
erscheint daher ein Signal, soiange der Strom l<t) 
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den Bezugswert iB2 noch nicht erreicht hat Bei 
Erreichen des Bezugswerts IB2 verschwindet die- 
ses Signal. 

Dieses Ausgangssignal des Kippgiieds F fragt 
der Mikroprozessor P an den beiden Abfragezeit- s 
punkten tat und ta2 ab. Der Abfragezeitpunkt tai 
Hegt analog dem zu FIG 2 Gesagten ungefahr 80 
bis 120 usee nach dem Efnschalten des Schalters 
Si. Der Abfragezeitpunkt ta2 (iegt hier kurz nach 
dem Ende des Bezugsintervalles, also nach dem w 
Erreichen des aufgabengemSfien Maximalwerts 
des Stroms. da dieser den Bezugswert IB2 nicht 
ubersteigen kann. Dai3 dieser Bezugswert IB2 je- 
doch erreicht wurde ist daran ersichtlich. dafi das 
Kippgiied F beim Abfragezeitpunkt ta2 zuruckge- is 
setzt sein mu/3. 

Der Zeitpunkt des Erreichens des Maximal- 
werts des 'Stroms ist wie Im ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel aus der Dimensionierung der verwendeten 
Bauteile berechnet. Dieser Zeitpunkt kann sich 20 
auch anderii. z3. wenn die Spannung der Span- 
nungsquelle UB nicht immer gleich ist In diesem 
Fail kann eine hier nicht dargesteiite Uberwa- 
chungseinrichtung fOr die von der Spannungsquelle 
UB gelieferte Spannung vorgesehen sein. Bei Ab- 25 
weichungen von UB vom Sollwert wird der Zeit- 
punkt neu berechnet Oder aus einem entsprechen- 
den Kennfeld ausgelesen. 

Ab dem Einschaitzeitpunkt t2 ist in FIG 4 wie- 
der der Fehierfail - kein oder zu wenig Strom - 30 
dargestellt. Der Mikroprozessor P erkennt den Feh- 
ler am Abfragezeitpunkt ta2, da das Kippgiied F 
nicht ruckgesetzt wurde und gibt eine Fehlermel- 
dung FM aus. - " 

Ab dem Einschaitzeitpunkt t3 ist der Fehlerfall - 35 
Kurzschlufi -dargestellt Der. Mikroprozessor P er- 
kennt diesen Fehler am Abfragezeitpunkt ta1, da 
das Kippgiied F bedingt durch das schneile En-ei- 
chen des Bezugswerts IB2 bereits ruckgesetzt ist 
In diesem Fall gibt der Mikroprozessor P wieder 40 
eine Fehlermeldung FM aus und schaltet den Kurz- 
schlufi durch Offnen des Schalters Si ab. 

Auch dieses Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaiJen Verfahrens ist fur mehrere gleiche 
induktive Lasten, die gleichzeitig oder nicht zeitlich 45 
uberlappend eingeschaltet werden. geeignet 



dem Endpunkt eines Bezugsintervails llegt, das mit 
e.nem Einschaitzeitpunkt (tl , t2. 13} des Schalters 
(Si) beginnt und mit dem En-eichen des Bezugs- 
werts bei Intaktem Lastkreis endet und 
- an ernem zweiten Abfragezeitpunkt (ta2). der nach 
dem Endpunkt liegt. 

der Strom mit dem Bezugswert (IBl, 182) vergli- 
chen wird. und dafi ein Fehlersignal erzeugt wird. 
wenn der Strom beim ersten Abfragezeitpunkt (tai) 
nicht kleiner ist als der Bezugswert (IBl, IB2) und 
beim zweiten Abfragezeitpunkt (ta2) nicht wenig- 
stens den Bezugswert (IBl , 182) erreicht hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

dai3 der erste Abfragezeitpunkt (tai) und der Be- 
zugswert (IBl. IB2) so gewahit sind, dafl der Strom 
bei einem KurzschluB im Lastkreis den Bezugswert 
(IBl. IB2) beim ersten Abfragezeitpunkt (tai) mit 
Sicherheit erreicht hat. 

3. Verfahren nach Anspri 
dadurch gekennzelchnet. 

dafl der Bezugswert (181. IB2) des Slromes kleiner 
als der im normalen Betrieb erreichbare Maximal- 
wert ist und der zweite Abfragezeitpunkt (ta2) zwi- 
schen den Zeitpunkten liegt. an denen der Strom 
den Bezugswert (IBl. IB2) bzw. den Maximalwert 
erreicht. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet 

daB der Bezugswert (181. IB2) gleich ist dem Maxi- 
malwert. den der Strom im Normalbetheb erreicht. 
und dafi der zweite Abfragezeitpunkt (ta2) nach 
dem diesem Maximalwert zugeordneten Zeitpunkt 
liegt Oder mit diesem zusammenfallt. 
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1. Verfahren zur Oberwachung einer induktiven 
Last in einem Lastkreis. mit einer Spannungsquelle 
(UB). emem Schalter (Si) und einem Mefiwider- 
stand (M), in Serienschaltung, in dem der Strom 
mit einem Bezugswert (IBl . 182) verglichen wird, 55 
dadurch gekennzelchnet, 
da/3 nach jedem Einschalten des- Schalters (Si) 
- an einem ersten Abfragezeitpunkt (tai). der vor 
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